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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
 
GRYCZ, M. Návrh horní stavby portálového zakladače ZPH 1500: diplomová práce. 
Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních strojů a 
konstruování, 2012, 63 s., Vedoucí práce: Gondek H. 
 
Diplomová práce se zabývá návrhem shazovacího  vozu na horní stavbě portálového 
zakladače. Úvodní kapitola pojednává o skládkovém hospodářství a stručně popisuje 
používané skládkové stroje. Následuje popis funkce zakladače a výpočtová část, věnující 
se návrhu pásového dopravníku, shazovacího vozu a teleskopické výsypky. Pomocí 
metody konečných prvků je provedena pevnostní kontrola rámu shazovacího vozu. 
Hlavním cílem práce je návrh zdvihu výsypky a pojezdu shazovacího vozu. Příloha 
obsahuje sestavné výkresy hlavních celků. 
 
ANOTATION OF THESIS 
 
GRYCZ, M. Construction Design of The Portal Stacker ZPH 1500 Upper Structure: 
Master Thesis. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical 
Engineering, Department of Production Machines and Design, 2012, 63 p., Thesis head: 
Gondek H. 
 
The thesis is dealing with design of tripper car on the portal stacker upper structure. 
An introduction describes the issue of stockyard including brief description of the 
stockyard machines. Next part is description of the stacker function followed by counting 
of the belt conveyor, tripper car and telescopic chute. Strenght control of tripper car frame 
is made by analytic software analyses. The main objective of the thesis is to design tripper 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAČEK A SYMBOLŮ 
Označení Jednotka Význam 
µ   - součinitel tření mezi pásem a poháněcím bubnem   
µB   - součinitel tření mezi dopr. materiálem a bočním vedením   
B   mm šířka pásu 
bCO  mm šířka zubu cévového kola 
cHz   - koeficient přímkového styku, ocel na oceli   
DaCO  mm průměr hlavové kružnice cévového kola 
Db   m průměr bubnu 
DB  mm jmenovitý průměr bubnu 
DBmin   mm minimální průměr bubnu 
DCO  mm průměr roztečné kružnice cévového kola 
dCO  mm průměr cévy 
DfCO  mm průměr patní kružnice cévového kola 
Dk  mm jmenovitý průměr kladky 
Dkmin   mm minimální průměr lanové kladky 
dl  mm průměr lana 
dmax    mm maximální rozměr zrna 
E   MPa modul pružnosti v tahu pro ocel 14 220 
f   - globální součinitel tření   
F1  N síla potřebná pro překonání pohybových odporů dopravníku 
F2  N síla potřebná k překonání dopravní výšky 
FB   N  odpor v ohybu pásu na bubnu a v ložiskách   
Fbrz N síla nutná pro zastavení shazovacího vozu 
FCP   N odpor čističe pásu   
fč   - součinitel čepového tření, ocel na bronzu   
FčA; FčB N odpory od čepového tření v pojezdovém kole 
Fl N skutečné zatížení lana 
Fn N nabíhající síla 
Fn N nabíhající síla 
FN1 N odpor setrvačných sil v místě nakládky a v oblasti 
urychlování 
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FN2  N 
 
odpor tření mezi dopr. hmotou a bočním vedením v místě 
urychlování 
Fnl   kN jmenovitá únosnost lana  
FnS N skutečná nabíhající síla 
Fo N odbíhající síla 
FOl N maximální dovolené zatížení lana 
FoS N skutečná odbíhající síla 
Fp N přídavné a vedlejší odpory dopravníku 
Fpv1 N celkový odpor od čepového tření v pojezdových kolech 
Fpv2 N celkový odpor od valivého tření pojezdových kol 
Froz N síla nutná pro rozjezd shazovacího vozu 
FSV  N odpor shazovacího vozu 
FvA; FvB N odpory od valivého tření kola na kolejnici 
Fvět N odpor větru 
FvT1 N výsledná síla od tahových sil v pásu na horním bubnu 
FvT2 N výsledná síla od tahových sil v pásu na spodním bubnu 
FZ N napínací síla 
g  m.s-2 tíhové zrychlení 
HSV   m výška shazovacího vozu 
hv  m  potřebný zdvih výsypky 
ik  - převodový poměr kladkostroje 
ips   - skutečný převodový poměr 
iSV - skutečný převodový poměr pohonu shazovacího vozu 
iZ  - převodový poměr převodovky zdvihu 
JB  kg.m
2 moment setrvačnosti bubnu 
JM   kg.m
2 moment setrvačnosti motoru  
kb   - součinitel součinnosti pohonu 
kB    - součinitel bezpečnosti pásu v tahu  
kbb   - součinitel bezpečnosti brzdy   
kS    - statická bezpečnost proti prokluzu dopravního pásu na 
hnacím bubnu 
kφ   - součinitel plnění pásu   
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lB1 mm délka hladké krajní části bubnu   
lBC mm celková délka bubnu 
LN  m délka násypky 
Lnmin m navíjená délka lana 
LNmin  m minimální urychlovací délka 
Lpd    m Délka pásového dopravníku: 
lS   m délka středního válečku   
m2TV  kg hmotnost 2. sekce teleskopické výsypky 
m3TV  kg hmotnost 3. sekce teleskopické výsypky 
m4TV  kg hmotnost 4. sekce teleskopické výsypky 
m5TV  kg hmotnost 5. sekce teleskopické výsypky 
MB   Nm brzdný moment 
mcTV  kg celková hmotnost pohyblivé části teleskopické výsypky 
MkSVsk Nm skutečný kroutící moment z převodovky shazovacího vozu 
MkZ   Nm potřebný kroutící moment převodovky zdvihu 
MkZsk  Nm skutečný kroutící moment na výstupu z převodovky 
mlTV  kg hmotnost lana pro zdvih teleskopické výsypky 
MM   Nm moment elektromotoru 
mp   kg.m
-1 měrná hmotnost dopravního pásu   
mSV kg celková hmotnost shazovacího vozu 
mv  kg.m
-1 měrná hmotnost rotujících častí válečku 
mvd   kg  hmotnost rotujících častí 1 válečku spodní větve   
mvh kg hmotnost rotujících častí 1 válečku horní větve   
mvTV  kg hmotnost rozvodu vody na teleskopické výsypce 
n2SV min
-1 výstupní otáčky převodovky shazovacího vozu 
nB   - počet nepoháněných bubnů 
nBpož   min
-1 požadované otáčky lanového bubnu 
nBsk min
-1 skutečné otáčky lanového bubnu 
nCOpož min
-1 požadované otáčky cévového pastorku 
nCP   - počet čističů pásu 
ne   - počet použitých elektromotorů 
neSV   - počet pohonů shazovacího vozu 
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nM   min
-1 otáčky motoru dopravníku 
nv   - počet nosných průřezů lana v jedné větvi 
nvh   ks počet válečků horní větve 
nvs   ks počet válečků spodní větve 
p   MPa měrný tlak pásu na buben  
pdov   MPa dovolený tlak na buben  
PM   kW výpočtový výkon pohonu dopravníku 
PM Z  kW výpočtový výkon pohonu zdvihu 
PMsk   kW výkon pohonu pásového dopravníku 
PMZsk   kW skutečný výkon pohonu zdvihu 
PSV   kW výpočtový výkon pohonu shazovacího vozu 
PSVsk   kW výkon motoru shazovacího vozu 
pval   MPa tlak od válečkových stolic s materiálem 
pvys   MPa tlak od výsypky 
q kg.m-1 měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
Q t/hod dopravní výkon 
R1CO  mm poloměr dna zubní mezery 
R2CO  mm poloměr boku zubu 
SSV   m
2 plocha shazovacího vozu s výsypkou 
t1   m rozteč podpěr horní větve 
t2    m rozteč podpěr spodní větve 
tb   s požadovaná doba brzdění dopravníku 
tbmax   s požadovaná doba do zastavení shazovacího vozu  
tBz mm rozteč závitů na lanovém bubnu   
tCO  mm rozteč cév 
ti    m čas za který dosáhne materiál vzdálenosti xi; yi 
tvmax   s požadovaná doba pro dosažení maximální rychlosti 
v   m.s-1 volená rychlost pásu   
v0   m.s
-1 složka rychlosti dopravovaného materiálu ve směru pohybu 
pásu 
v2a   m.s
-1 volená pojezdová rychlost vozu ve směru pohybu pásu 
v2ask m.s
-1 obvodová rychlost na roztečné kružnici pastorku 
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v2b m.s
-1 pojezdová rychlost vozu proti směru pohybu pásu 
vCO  mm vůle mezi cévou a kolem 
vsk   m.s
-1 skutečná rychlost pásu 
vv  m.s
 -1 požadovaná rychlost zdvihu výsypky 
w  - měrný pohybový odpor dopravníku 
xi    m x-ová souřadnice dopadové křivky 
yi    m y-ová souřadnice dopadové křivky 
ymax   - dovolený relativní průvěs dopravního pásu   
z   - počet větví lanového převodu 
zB - počet závitů lana na jednom bubnu 
zCO  - počet zubů  cévového kola 
αB  - součinitel velikosti bubnu   
αG   ° úhel opásání poháněcího bubnu dopravním pásem 
αGH   ° úhel opásání horního bubnu shazovacího vozu dopravním 
pásem 
αGS   ° úhel opásání spodního bubnu shazovacího vozu dopravním 
pásem 
αk  - součinitel velikosti kladky   
αSV    ° úhel stoupání shazovacího vozu 
αvT1   ° natočení vektoru síly FvT1 
αvT2  ° natočení vektoru síly FvT2 
β   ° úhel sklonu bočních válečků 
η   - účinnost poháněcí stanice 
η1 - účinnost kladky na kluzných ložiskách  
ηB - účinnost bubnu na valivých ložiskách   
ηc - celková účinnost zdvihového ústrojí 
ηk - účinnost lanového převodu  
ηmax  - maximální účinnost poháněcí stanice 
ηp - účinnost převodovky   
ηSV  - účinnost pohonu pojezdu shazovacího vozu  
ξ  - součinitel valivého tření   
ξω  - tvarový součinitel obtékaného profilu   
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Ρ mm  redukovaný poloměr křivosti 
ρs   kg/m
-3 Sypná hmotnost materiálu 
σHlim  MPa mez únavy v dotyku pro ocel 14 220   
σHZ MPa napětí v dotyku (Hertzův tlak) 
σP MPa přípustné napětí v dotyku   
σt  N.mm
-1 podélná pevnost dopravního pásu 
ψd   ° Dynamický sypný úhel 
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Tato diplomová práce byla vytvořena ve spolupráci s podnikem VÍTKOVICE 
GEARWORKS a.s. a zabývá návrhem horní stavby portálového zakladače ZPH 1500.  
Stroje tohoto typu byly vyvíjeny ve Vítkovických strojírnách v 60.tých letech 
minulého století a většina tehdy vyrobených strojů nyní již značně překračuje svou 
životnost. Z tohoto důvodu vzešel požadavek na vývoj nové generace strojů stejné 
koncepce, ale s navýšeným výkonem a s použitím moderních prvků, které dokáží plně 
nahradit původní, dnes už zastaralé, stroje. 
Úkolem této práce je návrh pásového dopravníku, teleskopické výsypky a pojízdného 
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2 SKLADOVÁNÍ SYPKÝCH MATERIÁLŮ 
 
2.1  Úvod do problematiky skladování sypkých materiálů 
Vzhledem k rostoucí poptávce hlavně z rozvíjejících se zemí, tlakům na zvýšení 
účinnosti výrobních procesů a snižujícím se zásobám nerostného bohatství je stále 
důležitější hospodárné nakládání se základními surovinami a palivy. Pro udržení 
konkurenceschopnosti je nutné nalézt cestu k optimálně fungujícímu skládkovému 
hospodářství sypkých materiálů. Důležitá je potřeba udržet kvalitu a dostatečné zásoby 
základních surovin a paliv, což zajišťují skládky sypkých materiálů Skládkové 
hospodářství musí zajistit co nejdokonalejší homogenizaci zpracovávaného materiálu. 
Homogenizace je proces při kterém je materiál zakládán do tenkých vrstev tak, aby při 
jeho odběru procházel nabírací orgán stroje co největším počtem vrstev. Tím je zaručeno, 
že každý prvek nabíracího stroje obsahuje určité množství materiálu z každé vrstvy.  
Homogenizační skládky sypkých hmot zajišťují zejména vyrovnání rozdílů mezi 
dodávkou a spotřebou materiálu, zprůměrnění chemických a fyzikálních vlastností jednoho 
druhu materiálu, či směšování různých druhů materiálů před vstupem do technologického 
procesu. 
 
2.2  Založení skládky sypkých hmot 
Základním požadavkem při založení skládky je nutnost umístění co největšího 
množství materiálu na co nejmenší ploše. Pozornost se věnuje vlastnostem sypkých hmot 
(sypný úhel, velikost zrn, lepivost, abrazivitu), požadovanému stupni homogenizace, 
skladovatelnosti materiálu a dalším. Všechny tyto aspekty ovlivňují výběr typu skládky a 
metodu jejího zakládání. Důležitým aspektem je ochrana životního prostředí a to zejména 
kvůli prašnosti venkovních skládek. Stroje obsluhující skládku musí mít co největší 
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Způsoby zakládání skládek lze rozdělit následovně: 
a) podle tvaru půdorysu založené hromady 
- podélné skládky – osa skládky je přímá (obr. 2.1) 
- kruhové skládky – osou skládky je kružnice (obr. 2.2) 
 
 
Obr.2.1 Podélné skládky [11] 
 
Obr. 2.2 Kruhová skládka [11] 
 
b) podle průřezu hromady 
- trojúhelníkové - založené do maximální výšky při daném rozměru paty hromady a 
sypném úhlu materiálu 
- lichoběžníkové  - výška nedosahuje maximální možné výšky 
 
c) podle metody zakládání 
 metoda „Cone-shell“ (obr. 2.3) – pod přirozeným sypným úhlem je do plné výšky 
hromady nasypána první kuželová vrstva. K ní se postupně přisypávají další 
kuželové vrstvy do plné délky hromady. Zakládání se realizuje shazovacím vozem 
nebo pojízdným pásovým dopravníkem. U tohoto způsobu zakládání dochází u 
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materiálů s vysoce rozdílnou zrnitostí k segregaci hrubých frakcí ve spodních 
vnějších vrstvách hromady. Díky velké pádové výšce dochází k nežádoucímu 
drcení hrubých frakcí materiálu a vysoké prašnosti. Metoda není vhodná pro 
homogenizaci při jakémkoliv způsobu odběru.  
 
Obr. 2.3 Hromada založená metodou Cone-shell [12] 
 
 metoda „Chevron“ (obr.2.4.) – uprostřed skládky je vytvořena základní 
trojúhelníková vrstva po celé délce hromady. Na tuto vrstvu jsou pod přirozeným 
sypným úhlem přisypávány další vrstvy až do plné výšky hromady. Použitím 
sklopného výložníku zakladače snížíme pádovou výšku a odstraníme prašnost a 
nežádoucí drcení materiálu. Opět dochází k segregaci hrubých frakcí ve spodních a 
vnějších vrstvách. Volbou vhodného způsobu odběru je možné dosáhnout vysokého 
stupně účinnosti homogenizace a vyloučení vlivu segregace. 
 
Obr. 2.4 Hromada založená metodou Chevron [12] 
 
 metoda „Windrow“ (obr.2.5.) – po celé délce hromady je první vrstva tvořena 
trojúhelníkovými vrstvami. Mezi tyto základní vrstvy jsou pod přirozeným sypným 
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úhlem přisypávány kosočtverečné vrstvy do plné výše hromady. U této metody je 
výrazně potlačena segregace hrubých frakcí materiálu a při vhodně zvoleném 
způsobu odběru nastává i vysoký stupeň účinnosti homogenizace.  
 
Obr. 2.5 Hromada založená metodou Windrow [12] 
 
 metoda „Strata“ (obr.2.6) – na okraji skládky je po celé délce umístěna základní 
trojúhelníková vrstva, ke které jsou pod přirozeným sypným úhlem jednostranně 
přisypávány lichoběžníkové vrstvy až do plné výšky hromady. Ve spodních 
vrstvách dochází k segregaci hrubých frakcí materiálu. Vzhledem k tomu, že u této 
metody je největší počet uložených vrstev, dochází při vhodném způsobu odběru k 
velmi vysokému stupni účinnosti homogenizace. 
 
Obr. 2.6 Hromada založená metodou Strata [12] 
 
 metoda „Quincunx“ (obr.2.8.)  – hromada je po celé délce tvořena vodorovnými 
lichoběžníkovými vrstvami zakládanými na sebe do plné výšky hromady 
portálovým zakladačem. Nedochází k segregaci materiálu, ale je nutné řešit velkou 
pádovou výšku a z ní vyplývající vysokou prašnost a nežádoucí drcení materiálu. 
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Při vhodném způsobu odběru materiálu dochází k vysokému stupni účinnosti 
homogenizace.  
 
Obr. 2.7 Hromada založená metodou Quincunx 
 
 metoda „Chevcon“ (obr.2.8.) – kruhová hromada je zakládána výložníkem 
otočným o 360° a sklopným v rozsahu výšky zakládané hromady. Výložník se při 
zakládání otáčí střídavě doleva a doprava o určitý úhel. Při otáčení výložník 
kopíruje poslední založenou vrstvu ve výšce přibližně 0,5m od jejího povrchu. 
Dochází k segregaci materiálu, ale vhodnou metodou odběru její vliv vyloučíme. 
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3 SKLÁDKOVÉ STROJE 
Skládkové stroje se člení na:  
 zakladače 
 naběrače a shrnovače 
 kombinované skládkové stroje - slouží jak k zakládání, tak k odebírání materiálu z 
hromady 
Pro co nejvyšší stupeň homogenizace je nutné vhodně zkombinovat způsob zakládání 
se způsobem odebírání z hromady.  
3.1 Zakladače 
Zakládače slouží k ukládání přiváděného materiálu na skládku. Podle konstrukce se 
dělí na výložníkové (obr.3.1.) a portálové (obr.3.2.).  Materiál je k zakladači přiváděn pásy. 
Výhodou výložníkového zakladače je možnost zakládat na dvě rovnoběžné hromady z 
pásu na úrovni terénu. K portálovému zakladači musí být pás přiveden do úrovně horní 
stavby a je schopen zakládat pouze hromady v jedné ose. 
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Obr. 3.2 Portálový zakladač 
 
3.2 Naběrače a shrnovače 
Rozdíl mezi naběračem a shrnovačem spočívá v pracovním orgánu stroje a dopravní 
cestě materiálu. U naběrače je kolesem nebo korečkovým řetězem nabíraný materiál 
předáván na pásový dopravník umístěný na stroji. Až poté je přesypán na odsunový 
dopravník vedoucí podél skládky. U shrnovače je materiál shrnovacím řetězem přiváděn 
přímo na odsunový pásový dopravník. 
Stroje se dělí dále na stroje odebírající materiál z čela hromady a stroje odebírající 
materiál z boku hromady. 
 
3.2.1 Stroje s čelním odběrem 
Naběrače a shrnovače odebírající materiál z čela existují v mnoha provedeních, lišících 
se druhem dobývacího orgánu, pojezdem i samotnou stavbou stroje. Oba typy strojů 
fungují na stejném principu, kdy je materiál odebírán v patě hromady. Stroje jsou 
vybaveny pohyblivou bránou, která se pohybuje kolmo k ose hromady, čímž rozrušuje 
materiál a dopravuje jej k patě hromady. Odtud je pak nabírán hřebly shrnovacího řetězu, 
nebo kolesem s korečky. Podél hromady je umístěn dopravní odsunový pás, který odváží 
materiál od strojů k dalšímu zpracování. Tyto stroje se na skládkách vyskytují v kombinaci 
s výložníkovým zakladačem. 
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Obr. 3.3 Mostový kolesový naběrač s možností postupu oběma směry 
3.2.2 Stroje s bočním odběrem 
Boční naběrače a shrnovače jsou zařízení pro odběr sypkých materiálů kolmo k ose 
hromady. Materiál je z hromady odebírán přímo pracovním orgánem, nepoužívají se brány, 
ani jiné pomocné zařízení. Stroje s bočním odběrem mohou pracovat na skládce založené 
jakoukoliv metodou.  
 Kolesový naběrač (obr.3.4) – naběrač popojíždí po kolejnicích podél skládky zatímco 
otáčející se koleso s korečky nabírá materiál z horní části hromady. Ten se pak 
předává na výložníkový pás a dále na odsunový skládkový dopravník. Odběr hromady 
probíhá po jednotlivých lávkách vysokých přibližně jako polovina průměru kolesa. 
Naběrače jsou určeny pro venkovní skládky bez požadavků na homogenizaci. 
Přidáním shazovacího vozu a reverzací výložníkového pásu vznikne kombinovaný 
skládkový stroj, plně nahrazující zakladač. 
 
Obr. 3.4 Kolesový naběrač s možností zakládání (Kombinovaný skládkový stroj) 
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 Boční shrnovač (obr.3.5) – shrnovací řetěz s hřebly shrnuje materiál na odsunový 
dopravní pás. Shrnovač pojíždí na kolejích podél hromady, po dosažení krajní polohy 
se vodič spustí do záběru a odebírá se další tříska. Při vhodné metodě zakládání se u 
všech shrnovačů dosahuje dobrého stupně homogenizace. Dle konstrukce a umístění 
pojezdové kolejnice se dále dělí na standardní, poloportálové a portálové boční 
shrnovače. 
 
Obr. 3.5 Poloportálový shrnovač [12] FAM 
 
  Portálový korečkový naběrač (obr.3.6) – materiál z hromady nabírají korečky, které 
jej předávají na dopravní pás uložený v mostu naběrače a dále na odsunový skládkový 
pás umístěný podél hromady. Portál plynule pojíždí na kolejnicích uložených podél 
obou stran hromady. Na konci hromady se vodič korečkového řetězu posune o 
tloušťku třísky do hromady a pokračuje v opačném směru pojezdu. Naběrač je určen 
pro venkovní skládky. Používá se v kombinaci s portálovým zakladačem a dosahuje 
výborné homogenizace. 
 
Obr. 3.6 Portálový korečkový naběrač 
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4 HORNÍ STAVBA PORTÁLOVÉHO ZAKLADAČE 
Portálové zakladače pracují většinou v kombinaci s portálovými naběrači, kdy naběrač 
přejíždí nad zakladačem. Na jedné straně skládky je, v prostoru mezi pojezdovými 
kolejemi obou strojů, umístěna konstrukce s odsunovým a přísunovým pásovým 
dopravníkem rovnoběžnými s hromadou. Na přísunovém dopravníku je umístěn shazovací 
vůz, který je tažen zakladačem a předává materiál na pásový dopravník kolmý k ose 
hromady. Po tomto dopravníku pojíždí shazovací vůz s výsypkou a dle zvolené metody 
zakládá materiál. Teleskopická výsypka při zakládaní kopíruje hromadu a zároveň vytváří 
vodní mlhu pro potlačení prašnosti zakládaného materiálu. 
K pojezdu shazovacího vozu se u původních Vítkovických strojů používaly lanové 
vrátky, což je dle vyjádření provozovatelů nevhodné řešení s vysokými nároky na údržbu. 
Při návrhu modernizovaného stroje bylo primárním úkolem vyřešit koncepci pohonu 
shazovacího vozu. 
V úvahu připadaly následující možnosti: 
 pojezd pomocí přímo hnaných pojezdových kol 
 pojezd pomocí řetězu a pastorku na shazovacím voze 
 pojezd pomocí cévového ozubení 
Vzhledem k zajímavosti varianty s cévovým ozubením, možnosti je jího využití i v 
jiných aplikacích a nevýhodám ostatních řešení se tato práce zabývá pouze návrhem 
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5 VÝPOČET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Před návrhem shazovacího vozu je nutno určit parametry pásového dopravníku  
pracujícího na horní stavbě zakladače. Výpočet vychází z normy ČSN ISO 5048 a je 
počítán pro stroj pracující na skládce vsázkových materiálů pro vysoké pece.  
 
Zadané hodnoty: 
Požadovaný dopravní výkon     Q = 1500 t/hod 
Sypná hmotnost materiálu     ρs = 2000 kg/m
-3 
Maximální rozměr zrna      dmax = 100 mm 
Dynamický sypný úhel      ψd = 15° 
Délka pásového dopravníku:     Lpd = 55m 
 
 
Obr.5.1 Schéma pásového dopravníku 
 
5.1 Určení velikosti pásu 
5.1.1 Požadovaný průřez náplně pásu Sp [m
2] 
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kde:   
kφ = 0,8 součinitel plnění pásu [5] 
v = 2 m.s-1 volená rychlost pásu [5] 
 
5.1.2 Volba šířky dopravního pásu B [m] a výpočet náplně pásu S [m2] 
Dle [8] je zvolena běžná šířka dopravního pásu B = 1200 mm a typ pásu 800/4 EP. 
Parametry pásu: 
B = 1200 mm šířka pásu 
σt = 800 N.mm
-1 podélná pevnost dopravního pásu 
mp = 15,8 kg.m
-1 měrná hmotnost dopravního pásu [13] 
 
Obr.5.2 Průřez pásovým dopravníkem [8] 
5.1.2.1 Ložná šířka pásu: 
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5.1.2.2 Světlá šířka bočního vedení: 
                      
                               
          
(3) 
 
kde:   
lS = 0,465 m délka středního válečku [14] 
β = 30° úhel sklonu bočních válečků 
 
5.1.2.3 Celkový průřez náplně pásu: 
          
 
 
   
       
 
 
    
    
       
    
 
 
              
 
 
                      
          
  
                
(4) 
 
5.2 Určení obvodové síly na poháněcím bubnu F 
           
               
         
(5) 
5.2.1 Síla potřebná pro překonání pohybových odporů dopravníku F1 
           [(      )   ] 
                [                   ] 
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kde:   
g= 9,81 m.s-2 tíhové zrychlení 
 
5.2.2 Měrný pohybový odpor dopravníku 
Pro dopravníky kratší než 80 m platí 
         (7) 
 
kde:   
f = 0,02 globální součinitel tření [8] 
 
5.2.3 Měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
  
 
     
 
  
    
     
 
              
(8) 
 
5.2.4 Měrná hmotnost rotujících častí válečku  
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kde:   
nvh = 3 ks počet válečků horní větve 
mvh= 6,9 kg hmotnost rotujících častí 1 válečku horní větve [14] 
t1 = 1 m rozteč podpěr horní větve 
nvs = 1 ks počet válečků spodní větve 
mvd = 10,8 kg hmotnost rotujících častí 1 válečku spodní větve [14] 
t2 =  3 m rozteč podpěr spodní větve 
 
5.2.5 Přídavné a vedlejší odpory dopravníku Fp 
                             
                                   
          
(10) 
 
kde:   
nCP = 1 počet čističů pásu 
nB = 6 počet nepoháněných bubnů 
FCP = 360 N odpor čističe pásu [8] 
FB = 1000 N odpor v ohybu pásu na bubnu a v ložiskách [8] 
 
5.2.6 Odpor setrvačných sil v místě nakládky a v oblasti urychlování 
               
                  
           
(11) 
 
kde:   
v0 = 0 m.s
-1 složka rychlosti dopravovaného materiálu ve směru pohybu 
pásu 
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5.2.7 Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením v místě 
urychlování 
 
    
    
         
     
 
 
    
                      
           
 
           
(12) 
 
kde:   
µB = 0,5 součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočním 
vedením [8] 
 
5.2.8 Minimální urychlovací délka 
      
     
 
      
 
      
     
          
 
                                           
(13) 
 
5.2.9 Odpor shazovacího vozu 
                   
                            
            
(14) 
 
kde:   
HSV = 2,5m výška shazovacího vozu 
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5.3 Návrh pohonu  
5.3.1 Výpočet výkonu pohonu PD 
   
   
    
    
   
       
     
      
                 
(15) 
 
kde:   
η = 0,9  účinnost poháněcí stanice [5] 
kb = 1,15 součinitel součinnosti pohonu [5] 
ne = 1  počet použitých elektromotorů 
 
5.3.2 Volba převodovky 
   
  
    
      
   
    
    
       
        
(16) 
 
kde:   
nM = 1485 min
-1 otáčky motoru 
Db = 0,8 m průměr bubnu 
 
Dle vypočtených parametrů je zvolena kompaktní 3-stupňová kuželočelní převodovka 
s brzdovým elektromotorem nasazena přes dutou hřídel na poháněcí buben: 
NORD SK 9082.1 - 250M/4 BRE 400 
Parametry zvoleného pohonu [16]: 
PMsk = 55 kW výkon motoru 
ips = 31,27 skutečný převodový poměr 
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JM = 0,690 moment setrvačnosti motoru [kg.m
2] 
MM = 355 Nm moment elektromotoru 
MB = 400 Nm brzdný moment 
 
5.3.3 Skutečná rychlost dopravníku: 
    
  
   
   
    
    
     
   
            
   
(17) 
 
5.3.4 Kontrola pohonu dopravníku na rozběh 
    
 
  
          
 
     
 
    
 
 
               
 
         
 
          
                
(18) 
 
5.4 Kontrola brzdy 
5.4.1 Brzdný moment potřebný k zastavení dopravníku: 
    [    (            )         
    
   
]      
    [                               
    
     
]    
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5.4.2 Dynamický moment od zpoždění posuvných a rotačních hmot dopravníku 
redukovaný na hřídel motoru: 
    [(         )           
 
     
 




     
    
    
    
]
 
   
  
 
    [                               
 
         
 
           
   
 
 
         
   
      
       
]  
     
 
 
          
(21) 
 
kde:   
ηmax = 0,95 maximální účinnost poháněcí stanice 
tb = 5 s požadovaná doba brzdění dopravníku 
kbb = 2  součinitel bezpečnosti brzdy [8] 
JB= 15,35 kg.m
2 moment setrvačnosti bubnu (dle programu Inventor) 
 
5.5 Tahy v dopravním pásu 
5.5.1 Výpočet odbíhající síly: 
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kde:   
kS =  1,3 statická bezpečnost proti prokluzu dopravního pásu na hnacím 
bubnu 
µ = 0,5  součinitel tření mezi pásem a pryží obloženým poháněcím 
bubnem [8] 
αG = 210° (3,665rad) úhel opásání poháněcího bubnu dopravním pásem 
ymax = 0,02 dovolený relativní průvěs dopravního pásu [8] 
 
5.5.2 Výpočet nabíhající síly: 
        
              
          
(23) 
 
5.5.3 Určení velikosti napínací síly při dopravě směrem k pohonu 
     (              ) 
                              




5.5.4 Výpočet skutečné odbíhající síly: 
    
 
 
                
    
 
 
                        
          
(25) 
 
Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   35  
 
5.5.5 Výpočet skutečné nabíhající síly: 
    
 
 
                  
    
 
 
                              
           
(26) 
 
5.6 Kontrola měrného tlaku mezi dopravním pásem a bubnem 
  
       
    
      
  
          
       
      
           
                
(27) 
 
kde:   
pdov = 0,15 MPa dovolený tlak na buben [8] 
 
5.7 Pevnostní kontrola dopravního pásu 
                 
                       
                           
(28) 
 
kde:   
kB =  10 součinitel bezpečnosti pásu v tahu [8] 
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5.8 Dopadová křivka materiálu 
Pro návrh ideálního tvaru a velikosti výsypky je vhodné určit přibližnou dopadovou 
křivku materiálu. Ta se určí pomocí vzorců pro šikmý vrh [5], kdy dostačující je zjištění 
hodnot v čase    〈     〉 
                 
                 
 
 






kde:   
xi =  [m] x-ová souřadnice dopadové křivky 
yi =  [m] y-ová souřadnice dopadové křivky 
ti =  [m] čas za který dosáhne materiál vzdálenosti xi; yi 
αSV =  18° úhel stoupání shazovacího vozu 
g= 9,81 m.s-2 tíhové zrychlení 
vsk = 1,989 m.s
-1 skutečná rychlost dopravníku 
 
Vstupní 
parametry Hodnota x souřadnice Hodnota y souřadnice 
vsk= 1,989 m/s    
t1= 0 s x1 = 0 m y1 = 0 m 
t2= 0,05 s x2 = 0,094583 m y2 = -0,01847 m 
t3= 0,1 s x3 = 0,189165 m y3 = -0,01241 m 
t4= 0,15 s x4 = 0,283748 m y4 = 0,018167 m 
t5= 0,2 s x5 = 0,37833 m y5 = 0,073273 m 
t6= 0,25 s x6 = 0,472913 m y6 = 0,152904 m 
t7= 0,3 s x7 = 0,567495 m y7 = 0,25706 m 
t8= 0,35 s x8 = 0,662078 m y8 = 0,38574 m 
t9= 0,4 s x9 = 0,756661 m y9 = 0,538946 m 
t10= 0,45 s x10 = 0,851243 m y10 = 0,716677 m 
t11= 0,5 s x11 = 0,945826 m y11 = 0,918933 m 
t12= 0,55 s x12 = 1,040408 m y12 = 1,145713 m 
t13= 0,6 s x13 = 1,134991 m y13 = 1,397019 m 
Tab. 5.1 Výpočet pomocí programu MS Excel. 
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Souřadnice x [m] 
Vrhová parabola 
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6 ZDVIH TELESKOPICKÉ VÝSYPKY 
Na shazovacím voze se nachází pohon zdvihu teleskopické výsypky. Tento je nutné 
navrhnout před výpočtem pohonu shazovacího vozu. 
6.1 Určení zatížení 
 
Šikmá výsypka - pevná část shazovacího vozu, nemá vliv 
na velikost pohon zdvihu. 
 
Teleskopická výsypka: 
1. sekce - pevně spojena s šikmou výsypkou, nemá vliv 
na velikost pohon zdvihu. 
 
 
2. sekce - výsuvná o 2,9 m 
 
 
3. sekce - výsuvná o 2,9 m 
 
 
4. sekce - výsuvná o 2,9 m 
 
 
5. sekce - výsuvná o 2,9 m 
 
 
Maximální vysunutí výsypky je 11,6 m   
Obr.6.1 Teleskopická výsypka 
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Největší zatížení nastává při zvedání sekcí 2 až 5 do nejvyšší polohy, tj. z pol. -2,9 m 
do polohy 0 m.  
                                   
                           
            
(31) 
 
kde:   
m2TV  450 kg hmotnost 2. sekce teleskopické výsypky 
m3TV  500 kg hmotnost 3. sekce teleskopické výsypky 
m4TV  550 kg hmotnost 4. sekce teleskopické výsypky 
m5TV  800 kg hmotnost 5. sekce teleskopické výsypky 
mvTV  70 kg hmotnost rozvodu vody na teleskopické výsypce 
mlTV  30 kg hmotnost lana pro zdvih teleskopické výsypky 
 
6.2 Výpočet lana 
6.2.1 Návrh kladkostroje: 
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(32) 
 
kde:   
nv=  2 počet nosných průřezů lana v jedné větvi [4] 
η1= 0,95 účinnost kladky na kluzných ložiskách [4] 
 
6.2.2 Zatížení lana: 
6.2.2.1 Skutečné zatížení lana 
   
      
      
 
   
         
        
 
         
(33) 
 
kde:   
z = 2 počet větví lanového převodu 
 
6.2.2.2 Maximální dovolené zatížení lana: 
Voleno ocelové lano šestipramenné LANO 8 ČSN 02 4322.31 o pevnosti drátu 1370 
MPa, Fnl=30,66 kN [3] 
               
             
                  
                 
(34) 
 
Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   41  
 
kde:   
kBl= 4,5 součinitel bezpečnosti lana [4] 
Fnl = 30,66 kN jmenovitá únosnost lana [3]  
 
6.3 Návrh kladek a bubnu 
6.3.1 Minimální průměr kladky: 
            
           
            
(35) 
 
kde:   
αk= 22
   součinitel velikosti kladky [7] 
dl = 8mm průměr lana  
 
Pro zvětšení životnosti lana [7] je volen pro kladky vodící i vyrovnávací jmenovitý 
průměr kladky Dk=250mm. 
 
6.3.2 Minimální průměr bubnu: 
            
           
            
(36) 
 
kde:   
αB= 20  součinitel velikosti bubnu [7] 
 
Pro zvětšení životnosti lana [7] je volen jmenovitý průměr lanového bubnu 
DB=250mm. 
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6.3.3 Navíjená délka lana: 
         
          
         
(37) 
 
kde:   
hv= 11,6 m  potřebný zdvih výsypky 
ik= 2 převodový poměr kladkostroje 
 
6.3.4 Počet závitů bubnu: 
   
  
    
   
   
    
      
   
                       
(38) 
 
kde:   
zB  počet závitů lana na jednom bubnu 
 
6.3.5 Délka závitové části bubnu: 
          
           
         
(39) 
 
kde:   
tBz 10,5 rozteč závitů na lanovém bubnu [3] 
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6.3.6 Celková délka bubnu: 
             
             
          
(40) 
 
kde:   
lB1  délka hladké krajní části bubnu [7] 
 
          
           
         
(41) 
 
6.4 Návrh pohonu zdvihového ústrojí: 
6.4.1 Celková účinnost zdvihového ústrojí: 
            
                  
        
(42) 
 
kde:   
ηB= 0,96 účinnost bubnu na valivých ložiskách [4] 
ηp= 0,95 účinnost převodovky [16] 






Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   44  
 
6.4.2 Výpočet výkonu motoru: 
    
         
       
 
    
              
         
 
            
(43) 
 
kde:   
vv= 0,35 m.s
 -1 požadovaná rychlost zdvihu výsypky 
 
6.4.3 Výpočet potřebných otáček lanového bubnu: 
      
        
    
 
      
         
      
 
             
   
(44) 
 
6.4.4 Výpočet potřebného kroutícího momentu převodovky 
    
         
       
 
    
              
        
        
           
(45) 
 
kde:   
vv= 0,35 m.s
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Dle vypočtených parametrů je zvolena kompaktní 3-stupňová kuželočelní převodovka 
s brzdovým elektromotorem a výstupní hřídelí vyvedenou na obě strany: 
NORD SK 9052.1 - 160M/4 BRE 150 
 
Parametry zvoleného pohonu [16]: 
PMZsk= 11 kW výkon motoru zdvihu 
iZ= 27,35 převodový poměr pohonu zdvihu 
nBsk= 53min
-1 výstupní otáčky převodovky zdvihu 
MkZsk= 1962 Nm kroutící moment převodovky 
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7 POJEZD SHAZOVACÍHO VOZU 
V první fázi výpočtu pohonu shazovacího vozu je nutné provést hmotnostní rozvahu. 
Část Hmotnost [kg] 
OK shazovacího vozu 4200 
Pevná část výsypky 2000 
Teleskopická výsypka 3000 
4 pojezdová kola 300 
2x cévový pohon pojezdu 2000 
Pohon zdvihu výsypky 400 
Elektrovýbava 100 
Zatížení materiálem 2000 
Celkem   mSV= 14000 
Tab. 7.1 Hmotnostní rozvaha  
 
Po namodelování shazovacího vozu v programu Autodesk Inventor, bylo zjištěno, že 
skutečná hmotnost shazovacího vozu bez přitížení od materiálu a elektrovýbavy je 
11114 kg. Výpočet probíhá na straně bezpečnosti a navržený pohon bude mírně 
předimenzován. 
 
7.1 Stanovení sil na shazovacím voze 
7.1.1 Určení rychlosti pojezdu shazovacího vozu 
Při stanovení podmínek pro shazování materiálu se rozlišují dvě fáze: 
a) vůz pojíždí ve směru pohybu pásu - ujíždí materiálové vrstvě 
b) vůz pojíždí proti směru pohybu pásu - jede vstříc materiálové vrstvě 
Při stejné pojezdové rychlosti pásu v obou směrech by při zakládání metodou 
Quincunx docházelo k nerovnoměrně založené hromadě. Proto se provede přepočet 
rychlostí [2]: 
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(46) 
 
kde:   
vsk = 1,989 m.s
-1 skutečná rychlost pásu 
v2a = 0,6 m.s
-1 volená pojezdová rychlost vozu ve směru pohybu pásu 
v2b [m.s
-1] pojezdová rychlost vozu proti směru pohybu pásu 
 
7.1.2 Určení sil pro rozběh a zastavení vozu 
Uvažuje se pohyb vozu za současného pohybu pásu. Pro zjednodušení se předpokládá, 
že tah pásu v pásové smyčce je roven tahu v nabíhající větvi pásu a při průchodu vozem se 
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7.1.2.1 Výslednice sil od tahu v pásu 
 
Obr.7.1 Tahy v pásu na shazovacím voze 
 
Vztah pro výpočet výslednic vychází z Kosinové věty: 
     √   
     
       
         
     √     
                          
            
(47) 
 
     √   
     
       
         
     √     
                          
            
(48) 
 
kde:   
αGH = 178° úhel opásání horního bubnu s. vozu dopravním pásem 
αGS = 160° úhel opásání spodního bubnu s. vozu dopravním pásem 
FnS = 21687 N skutečná nabíhající síla 
 
Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   49  
 
7.1.2.2 Odpor větru: 
Shazovací vůz pracuje na venkovní skládce, může se proto potýkat s odporem větru. 
               
                  
           
(49) 
 
kde:   
ω1 = 150 Pa tlak při max. rychlosti větru, která dovolí stroji pracovat [9] 
SSV = 14,5 m
2 plocha shazovacího vozu s výsypkou (dle programu Inventor) 
ξω = 1,4 tvarový součinitel obtékaného profilu [9] 
 
7.1.2.3 Výpočet rozjezdové síly 
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Sestavení rovnovážných rovnic: 
     ∑      
                                                        
(50) 
     ∑      
                                        
                                        
                                       
(51) 
        (52) 
     




     




          (55) 
          (56) 
 
Reakce NB vyjádřená v 2. rovnovážné rovnici (51) byla dosazena do 1. rovnovážné 
rovnice (50) a došlo k redukci na jednu neznámou. 
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Z této rovnice vyplývají pohybové odpory shazovacího vozu od valivého a čepového 
tření: 
      
                                    
  
 
            
                                         
    
 
          
(57) 
 
                                          
                                                
            
(58) 
 
Pak dosazením do rovnice (50) vznikne: 
                                                      
                                                    
    
  
  
                                               
    ∫   
   
 
 ∫                                          
     
 
         
(59) 
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kde:   
ξ = 0,0005  součinitel valivého tření [15] 
fč = 0,1 součinitel čepového tření, ocel na bronzu [15] 
tvmax = 1 s požadovaná doba pro dosažení maximální rychlosti 
αvT1 = 20° natočení vektoru síly FvT1 
αvT2= 11° natočení vektoru síly FvT2 
 
7.1.2.4 Výpočet brzdné síly 
Počítá se nejnepříznivější případ, tedy vítr působící ve směru pohybu. 
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Pro výpočet potřebné brzdné síly platí obdobný vztah jako u síly rozběhové: 
                                                     
     
  
  
                                               
     ∫   
 
   
 ∫                                          
     
 
         
                                                              
         
   
     
                                          
           
   
 
                                          




 tbmax = 0,5 s požadovaná doba do zastavení shazovacího vozu  
 
7.2 Návrh pohonu  
7.2.1 Výpočet výkonu pohonu shazovacího vozu 
    
        
        
 
    
         
      
 




 ηSV = 0,85 účinnost pohonu pojezdu shazovacího vozu  
neSV = 2 počet pohonů shazovacího vozu 
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7.2.2 Návrh cévového ozubení 
 
Obr. 7.4 Cévové ozubení 
 
Navržené rozměry cévového ozubení [10]: 
DCO= 376 mm průměr roztečné kružnice cévového kola 
dCO= 25 mm průměr cévy 
tCO= 56 mm rozteč cév 
bCO= 60 mm šířka zubu cévového kola 
zCO= 21  počet zubů  cévového kola 
R1CO= 13,5 mm poloměr dna zubní mezery 
R2CO= 42,5 mm poloměr boku zubu 
DaCO= 401 mm průměr hlavové kružnice cévového kola 
DfCO= 349 mm průměr patní kružnice cévového kola 
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7.2.3 Výpočet potřebných otáček 
    
            
  
        
      
     
 
       
      
       
 
                





-1 požadované otáčky cévového pastorku 
 
Dle vypočtených parametrů je zvolena kompaktní 3-stupňová kuželočelní převodovka. 
Plynulý rozběh, změna smyslu otáčení a brzdění motoru je pro oba motory zajištěn jedním 
frekvenčním měničem, čímž je zároveň zabráněno možnému příčení shazovacího vozu. 
NORD SK 9042.1 - 132MA/4 
Parametry zvoleného pohonu [16]: 
PSVsk = 9,20 kW výkon motoru shazovacího vozu 
iSV= 27,35 převodový poměr pohonu shazovacího vozu 
n2SV= 30min
-1 výstupní otáčky převodovky shazovacího vozu 
MkSVsk= 2929 Nm kroutící moment převodovky 
 
7.2.3.1 Skutečná obvodová rychlost na roztečné kružnici cévového pastorku 
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7.3 Kontrola cévového ozubení 
Cévové ozubení se kontroluje na maximální napětí v dotyku (Hertzův tlak) [6]: 
        
√
    
   
     
    
          
√
     
        
        
 
           
(64) 
 
             
            
          




         
         
 
  
         
         
 




 cHz = 0,418 koeficient přímkového styku, ocel na oceli [6] 
ρ [mm]  redukovaný poloměr křivosti 
E = 206000 MPa modul pružnosti v tahu pro ocel 14 220 
σHlim = 1210 MPa mez únavy v dotyku pro ocel 14 220 [6] 
σP = [MPa] přípustné napětí v dotyku [6] 
σHZ = [MPa] napětí v dotyku (Hertzův tlak) 
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7.4 Pevnostní kontrola shazovacího vozu  
Vzhledem k možnostem výpočetní techniky, která byla při zpracování diplomové 
práce k dispozici, se provádí kontrola zjednodušeného rámu s pojezdovými koly. Rám 
shazovacího vozu je kontrolován metodou konečných prvků pomocí funkce "Pevnostní 
analýza" v programu Autodesk Inventor 2011.  
 
7.4.1 Vstupní hodnoty pevnostní analýzy 
V první fázi je nutné stanovit materiál a vazby kontrolované součásti. Pro výpočet se 
předpokládá nemožnost pohybu vozu v jednom směru. Tato situace může nastat například 
při najetí do překážky na pojezdových kolejnicích. 
 
Obr. 7.5 Stanovení vazeb 
 
Dalším krokem při výpočtu je stanovení zatížení shazovacího vozu. Je počítáno s 
vlastní hmotností vozu, tlakem od válečkových stolic včetně materiálu, tlakem od výsypky, 
reakčními silami od převáděcích bubnů a kroutícími momenty od pohonů. Tlak od 
výsypky a válečkových stolic se přepočítal ze známé hmotnosti rozložené na dané ploše 
shazovacího vozu. 
 
pevná vazba - kolo se nemůže 
pohnout v žádném 
směru 
tangenciální vazba - kolo se 
může pouze odvalovat  
Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   58  
 
MkZsk= 1962 Nm kroutící moment od pohonu zdvihu 
MkSVsk= 2929 Nm kroutící momenty od pohonů shazovacího vozu 
FvT1= 43367 N výsledná síla od tahových sil v pásu na horním bubnu 
FvT2= 42715 N výsledná síla od tahových sil v pásu na spodním bubnu 
g= 9,81 m.s-2 tíhové zrychlení 
pvys = 0,090 MPa tlak od výsypky 
pval = 0,002 MPa tlak od válečkových stolic s materiálem 
 
 
Obr. 7.6 Zatížení konstrukce shazovacího vozu 
 
7.4.2 Výstupní hodnoty pevnostní analýzy 
Maximální napětí vzniká v místě uchycení pojezdového kola k rámu shazovacího 
vozu, což může být způsobeno poddimenzovaným uchycením čepu, držícího kolo, k rámu 





Diplomová práce Martin Grycz 
 
 
V Š B - T U  O s t r a v a   59  
 
 
Obr. 7.7 Napětí v konstrukci shazovacího vozu 
 
Maximální posunutí vzniká v přechodu rámu pod válečkovými stolicemi na rám pod 
horním převáděcím bubnem. Řešením by mohlo být zavětrování rámu pod válečkovými 
stolicemi.  
 
Obr. 7.8 Posunutí v konstrukci shazovacího vozu 
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8 ZÁVĚR  
Úkolem diplomové práce byl návrh hlavních komponent horní stavby portálového 
zakladače ZPH 1500. Výpočtová část vychází z požadavků provozovatelů stávajících 
strojů na vyšší výkon, při zachování stávajícího dispozičního řešení skládky. Pro vyšší 
výkon byl navržen pásový dopravník, na jehož parametry pak byl konstruován shazovací 
vůz. V této práci jsou navrhnuty veškeré potřebné pohony, což poslouží jako podklad při 
návrhu elektroinstalace stroje. Na základě navržených rozměrů shazovacího vozu, jakožto 
hlavní komponenty zakladače, je možné vytvořit ocelovou konstrukci horní stavby, 
potažmo celého stroje. 
Proti stávajícímu stroji ZPH 1200 je hlavní změnou nového stroje, kromě vyššího 
výkonu, především jiná koncepce pojezdu shazovacího vozu. Nové řešení by mělo přinést 
efektivnější provoz stroje s nižšími nároky na obsluhu a údržbu.  
Přiložená výkresová dokumentace obsahuje sestavy shazovacího vozu, teleskopické 
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10 SEZNAM PŘÍLOH 
GRY110 - DP - 01  SESTAVA SHAZOVACÍHO VOZU 
GRY110 - DP - 01K  KUSOVNÍK K SHAZOVACÍMU VOZU 
GRY110 - DP - 02  ZDVIH VÝSYPKY 
GRY110 - DP - 02K  KUSOVNÍK K ZDVIHU VÝSYPKY 
GRY110 - DP - 03  TELESKOPICKÁ VÝSYPKA 
GRY110 - DP - 03K  KUSOVNÍK K TELESKOPICKÉ VÝSYPCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
